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Beschreibung 




Empfangerschaltung fur Kommunikationsendgerat und Verfahren 
zur Signalverarbeitung in einer Empfangerschaltung 

5 

Die Erfindung betrifft eine Empfangerschaltung fur ein Kommu- 
nikationsendgerat gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 1 sowie 
ein Verfahren zur Signalverarbeitung in einer Empfangerschal- 
tung gemafi dem Oberbegriff des Anspruchs 12. 

In heute ublichen Kommunikationsendgeraten, insbesondere in 
solchen, die fur eine drahtlose Kommunikation vorgesehen 

* sind, werden haufig mehrere (K) Empf angssignale parallel ver- 
arbeitet. Im Rahmen einer Signalvorverarbeitung werden die K 

15 Empfangssignale dabei zunachst in einen Zwischenf requenzbe- 
reich oder ins Basisband heruntergemischt , dann unabhangig 
voneinander mittels K Analog-Digital-Umset zern (A/D-Um- 
setzern) digitalisiert und nachfolgend - weiterhin unabhangig 
voneinander - K digitalen Filtern. zugeflihrt, die eine digita- 

20 le Bandbreitenbegrenzung zum Zwecke einer Kanalselektion 
durchfuhren. 

Bei dieser Form der Signalvorverarbeitung ist nachteilig, dafi 
aufgrund der vielfachen Verwendung identischer Komponenten 
£5 ein betrachtlicher Realisierungsaufwand erforderlich ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Empfanger- 
schaltung fur ein Kommunikationsendgerat zu schaffen, deren 
Realisierungsaufwand verhaltnismaMg gering gehalten werden 
30 kann. Ferner zielt die Erfindung darauf ab, ein Verfahren 

zur Signalverarbeitung in einer Empfangerschaltung eines Kom- 
munikationsendgerates anzugeben, durch das der Realisierungs- 
aufwand fur die Empfangerschaltung verringert werden kann. 



35 



Zur Losung der Aufgabe sind die Merkmale der Anspruche 1 und 
12 vorgesehen. 
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Die der Erfindung zugrundeliegende Idee besteht darin, ein 
digitales Filter zur Filterung mehrerer der von den A/D- 
Umsetzern ausgegebenen Digitalsignale zu nutzen. Dadurch 
kann die Anzahl der benotigten digitalen Filter reduziert 
5 werden, wodurch sowohl die Bauteil- als auch die Montageko- 
sten der er f indungsgemafien Empf angerschaltung gunstig beein- 
flufit werden. 

Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
10 ist N = 1 / d.h. es wird insgesamt nur ein einziges digitales 
Filter zur Bandbreitenbegrenzung der K von den A/D-Umset zern 
^ ausgegebenen Digitalsignale verwendet. 

Nach einer bevorzugten ersten Ausf iihrungs form der Erfindung 
15 umfafit das Konversionsmittel einen Multiplexer. In dem vor- 
stehend betrachteten Fall N = 1 werden die K Digitalsignale 
dann in ein einziges Eingangssignal flir das digitale Filter- 
mittel (bzw. das einzige digitale Filter desselben) gemulti- 
plext. Die Verwendung eines . Multiplexers ermoglicht somit 
20 den Einsatz eines digitalen Filtermittels mit nur einem Ein- 
gang. 

Eine zweite, ebenfalls bevorzugte Aus f iihrungs form der Erfin- 
dung kennzeichnet sich dadurch, dafi das Konversionsmittel 
mehrere, insbesondere K parallel geschaltete Nullen- 
Einfugeglieder umfafit. Da bei der zweiten Ausf uhrungsf orm 
kein Multiplexer benotigt wird, ist der Realisierungsaufwand 
sehr gering. Das Konversionsmittel weist bei dieser Ausfuh- 
rungsform K Ausgange auf, so daft ein digitales Filtermittel 
30 mit K Eingangen erforderlich ist. 

Die beiden vorstehend beschriebenen Ausf uhrungsf ormen konnen 
miteinander kombiniert werden. 



35 



Es ist zu beachten, dafi das Konversionsmittel insbesondere 
auch bei der zweiten Ausf iihrungs form nicht als separates Bau- 
element vorliegen mufi sondern in dem digitalen Filtermittel 
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integriert und dort im Rahmen der Signalberechnung beispiels- 
weise auch auf Sof twareebene realisiert sein kann. 

Ein digitales Filter des digitalen Filtermittels kann ein 
FIR- Oder ein IIR-Filter sein. Mit zunehmender Ordnung L des 
digitalen Filters wird einerseits die erreichbare Filter- 
steilheit, andererseits jedoch auch der erforderliche Rechen- 
aufwand erhdht. Vorzugsweise weist das bzw. die digitalen 
Filter eine Ordnung L zwischen 5 und 20, insbesondere zwi- 
schen 10 und 18 auf. 

Ublicherweise wird im Signalweg hinter einem digitalen Filter 
eine Dezimation, d.h. eine Reduzierung der Abtastrate vorge- 
nommen. Eine vorteilhafte Maiinahme besteht darin, das digi- 
tale Filter in diesem Fall aus einer Mehrzahl von in Reihe 
liegenden und alternierend angeordneten digitalen Einzelfil- 
tern und Abtastraten-Reduzierschaltungen aufzubauen. Durch 
eine derartige Kaskadierung des digitalen Filters (bzw. bei N 
£ 2 der digitalen Filter) des Filtermittels kann der fur die 
Filterung benotigte Rechenaufwand reduziert werden. 

Die erfindungsgemafie Nutzung eines digitalen Filters zur 
Mehrsignalverarbeitung kann bereits in einer Empf angerschal- 
tung mit nur einem Empf angssensor angewendet werden. In ei- 
ner solchen Empf angerschaltung konnen namlich durch Aufspal- 
tung des von dem einen Empf angssensor ausgegebenen Sensoremp- 
fangssignals mehrere (K) Empf angssignale erzeugt werden, die 
dann nach dem erf indungsgemaJien Prinzip aufwandsgunstig wei- 
terverarbeitet werden konnen. 

Beispielsweise ist es bereits bekannt, in einem Mobilf unkemp- 
fanger eine Aufspaltung des Antennenempf angssignals in ein 
Inphase-Empfangssignal und ein 90° zu diesem phasenverschobe- 
nes Quadratur-Empfangssignal vorzunehmen. Das Inphasen- und 
das Quadratursignal konnen den gemafi der Erfindung weiterver- 
arbeitet werden. 



GR. 99 P 1813 



4 

Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung der Erfindung kenn- 
zeichnet sich dadurch, dafi das Signal-Empf angsmittel mehrere 
Empf angssensoren enthalt. 

5 Mehrere Empf angssensoren in Form von mehreren Empf angsanten- 
nen werden beispielsweise bei Basisstationen fur zellulare 
Mobilfunksysteme eingesetzt. Jeder Empf angssensor weist dort 
eine raumlich eingeschrankte Empf angscharakteristik auf, d.h. 
er kann Funksignale nur aus einem bestimmten Raumsegment ent- 
10 gegennehmen. Durch die mehreren Empf angssensoren wird eine 
den ganzen Raum erfassende Empf angscharakteristik geschaffen. 

Aber auch bei Empf angssensoren ohne eine derartige Richtemp- 
fangscharakteristik kann es vorteilhaft sein, mehrere Emp- 

15 fangssensoren vorzusehen, und zwar deshalb, weil bei einer 
Mehrfachdetektion des gleichen Funksignals ein Inf ormations- 
gewinn erzielbar ist, wodurch im Ergebnis eine Erhohung der 
Storfestigkeit des Empf angers erreicht werden kann. Das 
Prinzip der Mehrfachdetektion kann sowohl in Basisstationen 

20 als auch in Mobilstationen von Mobilfunksystemen genutzt wer- 
den, und zwar durch Verwendung raumlich beabstandeter Doppel- 
oder Mehrf achantennen. 

Bei einer Mobilstation kann eine solche Doppelantenne bei- 
(#25 spielsweise durch die ubliche Stabantenne und eine als Pla- 
narantenne fest an der Gehauseruckseite angebrachte Zweitan- 
tenne ausgebildet sein. Eine andere Moglichkeit besteht dar- 
in, daJi die Zweitantenne in Form einer zusat zlichen, optiona- 
len, externen Antenne (Wurf- oder Fens terantenne ) realisiert 
30 ist, die beispielsweise bei einem Gebrauch der Mobilstation 
in einem Kraf tf ahrzeug zum Einsatz kommen kann. 

Empfangssensoren mit Richtempf angscharakteristik konnen na- 
ttirlich ebenfalls in Form von Doppel- Oder Mehrf achantennen 
35 realisiert sein. 
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Bei einer Gesamtanzahl von K Empf angssensoren kann jedem Emp- 
fangssensor genau ein A/D-Umsetzer zugeordnet sein. 1st ge- 
mafi der vorstehend beschriebenen Mafinahme eine Signalauf spal- 
tung der von den Sensoren abgegebenen Signale vorgesehen 
(beispielsweise in den I- und den Q-Zweig) , enthalt das Sig- 
nal-Empfangsmittel der er f indungsgemafien Empf angerschaltung 
eine entsprechend geringere Anzahl von Empf angssensoren (bei- 
spielsweise K/2) . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
den Unteranspriichen angegeben. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von zwei Ausfiihrungs- 
formen unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; in die- 
ser zeigt: 

Fig.l ein Blockschaltbild eines Funkempf angers zur allgemei- 
nen Erlauterung der Signalverarbeitung in demselben; 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer signalvorverarbeitungsschal- 
tung mit K nachgeschalteten DSPs gemafi dem Stand der 
Technik; 

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer Signalvorverarbeitungsschal- 
tung mit N nachgeschalteten DSPs gemafi der Erfindung; 

Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Signalvorverarbeitungsschal- 
tung fur N = 1 gemafi einer ersten Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung; und 

Fig. 5 ein Blockschaltbild einer Signalvorverarbeitungsschal- 
tung fur N = 1 gemaft einer zweiten Ausfuhrungsf orm der 
Erfindung. 

Fig.l zeigt in schematischer Weise am Beispiel eines einzigen 
Kanals den Signalweg einer Empf angerschaltung eines Kommuni- 
kationsendgerats. Ein Empf angssensor (Antenne) 1 nimmt ein 
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Funksignal entgegen. Ein von dem Empfangs sensor 1 ausgegebe- 
nes Sensorsignal wird in einem Verstarker 2 verstarkt und ei- 
ner Mischstufe 3 zugefUhrt. In der Mischstufe 3 wird das 
verstarkte Sensorsignal in einen Zwischenf requenzbereich oder 
5 ins Basisband heruntergemischt . Das heruntergemischte Signal 
wird einem analogen Tiefpalif ilter 4 zugefiihrt, der das Signal 
auf eine Bandbreite B begrenzt. Das von dem analogen Tief- 
paJifilter 4 ausgegebene Signal wird einer Signalvorverarbei- 
tungsschaltung SV eingegeben, deren Umfang in Fig. 1 durch 
10 ein mit gestrichelten Linien gezeichnetes Rechteck darge- 
stellt ist. 

Die Signalvorverarbeitungsschaltung SV umfaJit eingangsseitig 
einen A/D-Umsetzer ADC, der das von dem analogen Tiefpalifil- 
15 ter 4 ausgegebene bandbreitenbegrenzte Signal abtastet. 

Die Abtastung erfolgt mit einer Abtastf requenz f, die die 
Nyquistbedingung (f Si 2B) erfullt, wobei zur Erzielung einer 
hohen Genauigkeit gegebenenf alls eine Oberabtastung durchge- 
20 ftihrt wird. In der Regel wird mehr als ein wertdiskreter Ab- 
tastwert pro empfangenem Datensymbol erzeugt, d.h. f > 1/T S , 
wobei T s die Symbol zeitdauer ist. 

Im Falle von bandspreizenden NachrichteniAbertragungssystemen, 
025 beispielsweise Systemen mit Codemultiplex (CDMA: Code Divisi- 
on Multiple Access) oder Radarsystemen, wird eine Abtastrate 
verwendet, bei der mehr als ein Abtastwert pro Chip, d.h. f > 
1/Tc erzeugt wird. T c bezeichnet dabei die Chipzeitdauer, 
die kleiner als die Symbol zeitdauer ist, da bei bandspreizen- 
30 den Systemen jedes Symbol mit einer systemstandardabhangig 
vorgegebenen Anzahl von Chips gespreizt wird. 

Das von dem A/D-Umsetzer ADC ausgegebene Digitalsignal wird 
einem digitalen Filter DF zugefUhrt. Das digitale Filter 
35 fuhrt eine Kanalselektion durch, an die sich eine Dezimation 
(d.h. eine Reduzierung der Abtastrate) anschlieften kann. Die 



10 
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Dezimation dient dazu, den Rechenaufwand bei der weiteren 
Signalbearbeitung zu begrenzen. 

Die weitere Signalbearbeitung kann mittels eines DSPs 5 
durchgefuhrt werden. Der DSP 5 ninimt das gefilterte Digital- 
signal entgegen und fuhrt weitere Signalverarbeitungsschritte 
wie beispielsweise ein Spreizdecodierung, eine adaptive Da- 
tendetektion, eine Blockentschachtelung, eine Kanaldecodie- 
rung und eine Quellendecodierung durch. 



Ein am Ausgang des DSPs 5 bereitstehendes Ausgabesignal wird 
nach einer D/A-Umsetzung (nicht dargestellt) in einem Endver- 
starker 6 verstarkt und einem geeigneten Ausgabemittel 7, 
beispielsweise einem Lautsprecher (oder einem LCD-Bildschirm 
15 oder ahnlichem) zugefiihrt. 

Fig. 2 zeigt ein Blockschaltbild einer K-kanaligen Signalvor- 
verarbeitungsschaltung gemafi dem Stand der Technik. 

20 Die Signalvorverarbeitungsschaltung umfafit K parallele Grup- 
pen ADC(l), DF(1); ADC(2), DF(2)/ ADC(K), DF(K), die je- 

weils aus einem ADC und einem DF gemafi Fig. 1 bestehen. Die 
von den digitalen Filtern DF(1), DF(K) ausgegebenen Si- 

gnale werden gemali Fig. 1 einer Signalweiterbearbeitung in K 

l v 25 DSPs 5.1, 5.K unterzogen. 

Das in Fig. 3 dargestellte Blockschaltbild verdeutlicht den 
Aufbau einer erf indungsgemalien Signalverarbeitungsschaltung 
SV. 

30 

Diese weist K Eingange auf, die jeweils einem A/D-Umsetzer 
ADC(l), ADC (K) zugeordnet sind. Die Eingange werden von 

einem Signal-Empf angsmittel (nicht dargestellt) gespeist. 
Dieses kann in vielfaltiger Weise realisiert sein. Es kann 
35 beispielsweise K parallel zueinander liegende Signalwege der 
Komponenten 1, 2, 3, 4 gemali Fig. 1 umfassen. Es ist auch 
moglich, daft lediglich K/2 Empf angssensoren (Antennen) 1 vor- 
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gesehen sind und durch Signalauf spaltung in die I- und Q- 
Zweige jeweils zwei Empf angssignale pro Empfangs sensor 1 fur 
die Signalvorverarbeitungsschaltung SV generiert werden. 

5 Im Falle eines Kommunikationsendgerats fur die drahtgebundene 
Kommunikation kann das Signal-Empf angsmittel anstelle der 
Komponenten 1, 2, 3, 4 andere in der Technik bekannte Reali- 
sierungsf ormen aufweisen. 

10 Die A/D-Umsetzer ADC(l) , ADC (K) fuhren unabhangig von- 

einander eine Abtastung der K Sensorempf angssignale gemaii der 
W Beschreibung zu Fig. 1 durch. Insbesondere wird dabei eine 
ausreichend hohe Abtastrate eingesetzt. 

15 Die digitalen Ausgangssignale der A/D-Umsetzer ADC(l), . .., 
ADC (K) werden K Eingangen El, . . . , EK eines Konversionsmit- 
tels C zugefuhrt. 

Im Signalweg hinter dem Konversionsmittel C befindet sich ein 
20 digitales Filtermittel DFM, das aus einer Anzahl von N paral- 
lel liegenden, voneinander unabhangigen digitalen Filtern 
DF(1), . .., DF(N) besteht. Das digitale Filtermittel DFM 
weist somit in seiner allgemeinen Realisierung N Ausgange 
auf . 

1§2 5 

Es gilt N < K. Das Konversionsmittel C hat die Aufgabe, eine 
diese Bedingung ermoglichende Verarbeitung der von den A/D- 
Umsetzern ADC(l) , ADC (K) gelieferten Digitalsignale 

durchzufiihren, wobei anhand der Fig. 4 und 5 zwei diesbezug- 
30 liche Realisierungsmoglichkeiten erlautert werden. 

Die N Ausgangssignale des digitalen Filtermittels DFM werden 
N einzelnen DSPs 5.1, 5.N zugefiihrt und dann einer wei- 

teren Signalverarbeitung gemaB Fig. 1 unterzogen. 

35 

Die Fig. 4 und 5 zeigen zwei praktische Ausfuhrungsf ormen der 
Signalverarbeitungsschaltung SV fur den Fall N = 1. Bei N = 
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1 weist das digitale Filtermittel DFM nur ein digitales Fil- 
ter DF(1) mit einem Filterausgang auf, das im folgenden mit 
DF* bezeichnet wird. 

5 Nach Fig. 4 stehen am Ausgang der A/D-Umsetzer ADC(l), . .., 
ADC (K) jeweils die als Bit-Vektoren darstellbaren Digitalsi- 

gnale S (1 ' = (s' 11 !, s (1) P ), S (K) = (s« K, i s (K » P ) zur 

Verfugung. Jeder der Vektoren S (1) ,..., S (K) hat P Komponenten 
(Bits) . 

10 

Die Digitalsignale werden den zugehorigen Eingangen El, 
EK des Konversionsmittels C zugefuhrt, d.h. S (1) wird dem Ein- 
gang El zugefuhrt, S (2) wird dem Eingang E2 zugefuhrt und ... 
S (K) wird dem Eingang EK zugefuhrt. 

Das Konversionsmittel C ist durch einen Multiplexer MUX rea- 
lisiert. Am Ausgang des Multiplexers MUX ergibt sich der 
P-K-komponentige Vektor 

20 M = is' 11 !, s 121 !, s (K, i; ...; s (1 » P , s (2, P/ ..., s (K) P ) 

Das Ausgangssignal des Multiplexers MUX wird dem digitalen 
Filtermittel zugefuhrt, das wie bereits erwahnt aus einem 
einzigen digitalen Filter DF x besteht. Das digitale Filter 
'^25 DF' besitzt die Ordnung L . Es umfafit somit L Multiplizierer 
M(l), M(2), M(L) mit zugeordneten Filterkoef f izienten 

al, a2, aL sowie eine Anzahl von (L-l) Schieberegistern 

T(l), T(L-l). Jedes Schieberegister weist K Speicher- 

platze auf und verzogert das multiplexierte Signal daher um K 
30 Systemtakte. 

Die Ausgange der Multiplizierer M(l), M(2), M(L) werden 

einem Addierer ADD zugefuhrt, der das Ausgangssignal A des 
digitalen Filters DF x erzeugt. 

35 

Ein Filterkoeff izientensatz (al, a2, aL) definiert die 

Durchlafibandbreite des digitalen Filters DF x . Das digitale 
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Filter DF X kann durch Austausch des Koef f izientensatzes als 
ein von aulien konf igurierbares Filter ausgelegt sein. 

Fig. 5 zeigt eine weitere Realisierungsmoglichkeit des Kon- 
versionsmittels C und des digitalen Filtermittels DFM. Auch 
hier ist N = 1, d.h. das digitale Filtermittel DFM ist durch 
ein einziges digitales Filter DF XX gebildet. 

An den Eingangen El, E2 , EK des Konversionsmittels C 

liegen wiederum die Digitalsignale der A/D-Umsetzer ADC(l), 

ADC (K) an. Das Konversionsmittel C weist hier K paral- 
lele, unabhangige Nullen-Einfttgeglieder Zl, Z2, . .., ZK auf. 
Jedes Nullen-Einfugeglied Zl, Z2, ZK fugt nach j edem Ab- 

tastwert des eingangsseitig einlaufenden Digitalsignals eine 
Anzahl von (K-l) Nullen ein und erhoht damit die Abtastrate 
auf das K-fache der Abtastrate der (nicht dargestellten) A/D- 
Umsetzer ADC (1) , ADC(K). 

Die K Ausgange des Konversionsmittels C werden K Eingangen 
des digitalen Filters DF XX zugefuhrt. 

In dem Signalweg des von dem ersten Nullen-Einfugeglied Zl 
ausgegebenen Signals sind L-l Schieberegister T(l), T(2), 

T(L-l) in Reihe angeordnet. Jedes Schieberegister weist 
K Speicherplatze auf. 

Ferner sind L Multiplizierer M(l), M(2), M(L) vorgese- 

hen, die den betrachteten Signalweg an der Stelle vor dem er- 
sten Schieberegister T(l), an samtlichen Stellen zwischen den 
genannten Schieberegistern T(l), T(L-l) und am Ausgang 

des letzten Schieberegisters T(L-l) abgreifen. Den Multipli- 
zierern M(l), M(2), M (L) sind wiederum Filterkoef f izien- 

ten al, a2, aL zugeordnet. Die Ausgange der Multipli- 

zierer M(l), M(2), M(L) werden einem Addierer ADD einge- 

geben. 
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Der dem zweiten Eingang des digitalen Filters DF" zugeordne- 
te Signalweg unterscheidet sich von dem vorstehend beschrie- 
benen ersten Signalweg konstruktiv lediglich dadurch, daJ3 vor 
dem ersten Schieberegister T(l) ein einzelner, zusatzlicher 
Speicherplatz S vorgesehen ist. 

Bei dem dem dritten Eingang des digitalen Filters DF^ zuge- 
ordneten Signalweg (nicht dargestellt) sind vor dem ersten 
Schieberegister bereits zwei zusatzliche Speicherplatze ange- 
ordnet; diese Struktur setzt sich bezuglich der weiteren Ein- 
gange fort, demzufolge im K-ten Signalweg (K-l) zusatzliche 
Speicherplatze S vor dem ersten Schieberegister T(l) angeord- 
net sind. 

Fig. 5 zeigt anhand der Vektoren S (1) bis S (K> eine Momentauf- 
nahme der Speicherplat zzustande . BezUglich des ersten 
Signalwegs liegt das Bit s u, i am Eingang des ersten Schiebe- 
registers T(l) sowie an dem Eingang des ersten Multiplizie- 
rers M(l) an. Die ersten (K-l) Speicherplatze des ersten 
Schieberegisters T(l) weisen den Zustand 0 auf. Der letzte 
Speicherplatz von T(l) speichert den Wert des Bits s U) 2 . 



Eine Speicherplatzbelegung nach diesem Muster wiederholt sich 
fur die restlichen Schieberegister T(2) bis T(L-l) im ersten 
Signalweg. Der letzte Speicherplatz des Schieberegisters 
T(L-l) speichert den Wert des Bits s (1) L . 

Insgesamt weist der erste Signalweg eine Anzahl von K(L-l) 
Speicherplatzen auf. 

Die Zustande der einzelnen Speicherplatze in den zweiten bis 
K-ten Signalwegen (bezuglich der Vektoren S t2) bis S (K) ) sind 
ebenfalls in Fig. 5 angegeben. 

Es wird deutlich, daii das digitale Filter DF^ insgesamt 
K{K(L-1) +0, 5 (K-l) } Speicherplatze aufweist. 
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Das Ausgangssignal A des digitalen Filters DF wird von dem 
Addierer ADD erzeugt. Die weitere Signalbearbeitung kann ge- 
mafi Fig. 1 erfolgen. 

Die in den Fig. 4 und 5 dargestellten digitalen Filter DF\ 
DF" konnen in Kaskadenbauweise realisiert sein. Dies hat 
den Vorteil, dafi zwischen den einzelnen Filtern der Filter- 
kaskade Abtastraten-Reduzierschaltuhgen eingesetzt werden 
konnen, die in Richtung des Signalwegs eine sukzessive Ver- 
ringerung des Rechenaufwands in den einzelnen Filtern gestat- 
ten. 

Die in den Fig. 4 und 5 gezeigten Strukturen reprasentieren 
letztendlich eine Rechenvorschrif t, nach der die von den A/D- 
Umsetzern ADC(l) , ADC (K) ausgegebenen Digitalsignale zu 

verarbeiten sind. Die signalverarbeitungsschaltung SV kann 
daher im Gesamten oder abschnittsweise (beispielsweise nur 
bezUglich des digitalen Filtermittels DF^ bzw. DF^) auch 
durch einen programmierbaren Signalprozessor realisiert sein, 
der nach einem diese Rechenvorschrif t umsetzenden Algorithmus 
arbeitet . 
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Bezugszeichenliste 

. .1 Empfangs sensor 

2 Verstarker 

3 Mischstufe 

4 Tiefpaftf ilter 

5, 5.1, 5.K, 5.N DSP 

6 Endverstarker 

7 Ausgabemittel 

SV signal vorverarbeitungsschaltung 

ADC, ADC(l), ADC (K) A/D-Umset zer 

DF, DF(1), DF (K) , DF(N), DF 1 , DF 1 digitales Filter 

ADM A/D-Umsetzermittel 
DFM digitales Filtermittel 

C Konversionsmittel 
El, E2, EK Eingang 

MUX Multiplexer 

T(l), T(2), T(L-l) Schieberegister 

M(l), M(2), M(L) Multiplizierer 

ADD Addierer 

Zl, Z2, ZK Nullen-Einfugeglied 

ISf S Speicherplatz 

A Ausgang 
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Patentanspruche 

1. Empf angerschaltung flir ein Kommunikationsendgerat , die 

- ein Signal-Enipf angsmittel (1, 2, 3, 4) und 

- eine im Signalweg hinter dem Signal-Empf angsmittel (1, 2, 

3, 4) angeordnete Signalvorverarbeitungsschaltung (SV) ent- 
haltend 

- - ein Analog/Digital-Umsetzermittel (ADM) mit K parallel 

geschalteten Analog/Digital-Umsetzern (ADC (1) , • . . , 
ADC (K) ) , und 

- - ein dem Analog/Digital-Umsetzermittel (ADM) nachgeschal- 

tetes Filtermittel (DEM) mit N parallel geschalteten di- 
gitalen Filtern (DF(1>, . DF(N); DF\ DF^) 

umfafit, wobei K und N ganze Zahlen grofter oder gleich 1 

sind, 

dadurch gekenzeichnet, 

- dafi N kleiner als K ist, und 

- daft im Signalweg zwischen dem Analog/Digital-Umsetzermittel 
(ADM) und dem Filtermittel (DFM) ein diese Bedingung ermog- 
lichendes Konversionsmittel (C) vorgesehen ist. 

V. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi N = 1 ist. 

3. Empf angerschaltung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

- dafi das Konversionsmittel (C) einen Multiplexer (MUX) urn- 
faflt . 

4. Empf angerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi das Konversionsmittel (C) mehrere, insbesondere K par- 
allel geschaltete digitale Nullen-Einf ugeglieder (Zl, Z2, 

. . . , ZK) umf afit . 
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5. Empfangerschaltung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dalS ein digitales Filter (DF(1), . .., DF(N); DF\ DF " ) ei- 
5 ne Ordnung L zwischen 5 und 20, insbesondere zwischen 10 

und 18 aufweist. 

6. Empfangerschaltung' nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

10 dadurch gekennzeichnet, 

- dali ein digitales Filter (DF(1), . .., DF (N) ; DF \ DF ^ ) aus 
' einer Mehrzahl von in Reihe liegenden und alternierend an- 

geordneten digitalen Einzelf iltern und Abtastraten-Redu- 
zierschaltungen aufgebaut ist. 

15 

7. Empfangerschaltung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, 

- dafi das Signal-Empf angsmittel (1, 2, 3, 4) einen einzigen 
20 Empfangssensor (1) enthalt, welcher ein einziges Sensoremp- 

fangssignal abgibt, und 

- dafi. die den K Analog/Digital-Umsetzern (ADC(l), 

ADC (K) ) zugefuhrten K Empf angssignale durch eine Signalauf- 
spal-tung, insbesondere durch eine Signalauf spaltung in ein 
Hl>25 Inphase- und Quadratur-Empf angssignal, des Sensorempf angs- 

signals erzeugt werden. 

8. Empfangerschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, 

30 - daft das signal-Empf angsmittel (1, 2, 3, 4) mehrere, insbe- 
sondere K oder K/2 Empf angssensoren (1) enthalt. 

9. Empfangerschaltung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

35 - daft die Empf angssensoren (1) jeweils eine Richtempf angscha- 
rakteristik zur Erfassung von Funksignalen in einem defi- 
niert vorgebbaren Raumsegment besitzen. 
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10. Mobilstation eines Mobil f unksystems, enthaltend eine Emp- 
fangerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche. 

5 11. Basisstation eines Mobilf unksystems, enthaltend eine Emp- 
fangerschaltung nach einem der vorhergehenden Anspriiche . 

12. Verfahren zur Signalverarbeituhg in einer Empf angerschal- 
tung eines Kommunikationsendgerats , bei dem 

10 - ein im Signalweg hinter einem Signal-Empf angsmittel (1, 2, 
3, 4) vorgesehenes Analog/Digital-Umsetzermittel (ADM) ei- 
ner Signalvorverarbeitungsschaltung (SV) K analoge Emp- 
fangssignale mittels K parallel geschalteter Ana- 
log/Digital-Umsetzer (ADC(l), ADC (K) ) digitalisiert , 

15 und 

- ein dem Analog/Digital-Umsetzermittel (ADM) nachgeschalte- 
. tes Filtermittel (DEM) mittels N parallel geschalteter di- 

gitaler Filtern (DF(1), . ../ DF(N); DF\ DF") die von dem 
Analog/Digital-Umsetzermittel (ADM) ausgegebenen K Digital- 
20 signale filtert, 

wobei K und N ganze Zahlen grolier oder gleich 1 sind, 

dadurch gekenzeichnet, 

- dafl N kleiner als K ist, und 

t- daft ein im Signalweg zwischen dem Analog/Digital- 
5 Umsetzermittel (ADM) und dem Filtermittel (DEM) vorgesehe- 
nes Konversionsmittel (C) eine diese Bedingung ermoglichen- 
de Signalbearbeitung der K Digitalsignale durchfuhrt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, 

30 dadurch gekennzeichnet, 

- dali im Konversionsmittel (C) die K Digitalsignale in N Ein- 
gangssignale fur das Filtermittel (DFM) multiplexiert wer- 
den. 

35 14. Verfahren nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, 
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- dali das Konversionsmittel (C) bei jedem der K Digitalsigna- 
le zwischen zwei auf einanderf olgenden Bits eine vorgegebene 
Anzahl von Bits des Werts 0 einftigt. 
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Zusammenf as sung 

Empf angerschaltung fur Kommunikationsendgerat und Verfahren 
zur Signalverarbeitung in einer Empf angerschaltung 

Eine Empf angerschaltung fur ein Kommunikationsendgerat umfaftt 
eine Signalvorverarbeitungsschaltung (SV) , welche ein Ana- 
log/Digital-Umsetzermittel (ADM) mit K parallel geschalteten 
Analog/Digital-Umsetzern (ADC(l), ADC ( K ) ) , ein Konver- 

sionsmittel (C) und ein dem Konversionsmittel (C) nachge- 
schaltetes Filtermittel (DFM) mit N parallel geschalteten di- 
gitalen Filtern (DF(1), DF (N) ) umfaJit. Dabei ist N eine 

ganze Zahl groiier oder gleich 1 und kleiner als K . 



(Fig. 3) 
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